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La presente invention concerne une structure de filtration, notamrnent 
un filtre a particules pour les gaz d'echappement d'un moteur a combustion 
interne, du type comprenant : 

- au rnoins des premier et deuxieme organes de filtration presentant 
5 respectivement une premiere et une seconde faces, disposees en regard 

Tune de I'autre ; 

- un joint de liaison desdites faces, s'etendant entre lesdites faces, ce 
joint comprenant un liant et des moyens de renfort noyes dans ce liant 

De telles structures sont utilisees notamrnent dans les dispositifs de 

10 depoliution des gaz d'echappement de moteurs a combustion interne. Ces 
dispositifs comportent un pot d'echappement comprenant en serie un or- 
gane de purification cataiytique et un filtre a particules. L'organe de purifica- 
tion catalytique est adapte pour le traitement des emissions polluantes en 
phase gazeuse, alors que le filtre a particules est adapte pour retenir les 

15 particules de suie emises par le moteur. 

Dans une structure connue du type p recite (voir par exemple 
EP -A- 0 816 065), les organes de filtration comprennent un ensemble de 
conduits adjacents d'axes paralleies, separes par des parois poreuses de 
filtration, Ces conduits s'etendent entre une face d'admission des gaz 

20 d'echappement a filtrer et une face d'evacuation des gaz d'echappement 
f litres. Ces conduits sont par ailleurs obtures a Tune ou I'autre de leurs ex- 
tremities pour delimiter des chambres d'entree s'ouvrant sur la face 
d'admission et des chambres de sortie s'ouvrant sur la face d'evacuation, 

Cette structure fonctionne suivant une succession de phases de filtra- 

25 tion et de regeneration. Lors des phases de filtration, les particules de suie 
emises par le moteur se deposent sur les parois des chambres d'entree. La 
perte de charge a travers le filtre augmente progressivement. Au dela d'une 
valeur predeterminee de cette perte de charge, une phase de regeneration 
est effectu^e, 

30 Lors de la phase de regeneration, les particules de suie, composees 

essentiellement de carbone, sont bruiees sur les parois des chambres 
d'entree grace a des moyens de chauffage auxiliaire, afin de restituer a la 
structure ses proprietes originelles. 
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Cependant, la combustion des suies dans le filtre ne se fait pas de 
maniere homogene (la combustion demarre a Tavant et au centre du filtre 
puis se propage). Par suite, des gradients de temperature importants appa- 
raissent dans ie filtre lors des phases de regeneration, 
5 Les gradients de temperature au sein de la structure de filtration ge- 

nerent des dilatations locales d'amplitudes differentes, et par suite, des 
contraintes longitudinales et transversales dans et/ou entre les differents 
organes de filtration. 

Ces fortes contraintes thermomecaniques sont a I'origine de fissures 
10 dans ies organes de filtration et/ou dans les joints de liaison entre ces orga- 
nes de filtration. 

Pour limiter le risque d'apparition de ces fissures, la demande de bre- 
vet EP -A- 0 816 065 propose d'utiliser des joints de liaison qui comprennent 
un reseau tridimensionnel de fibres de ceramique noyees dans un ciment 
15 mineral. La cohesion du reseau de fibres et la liaison entre ce reseau et le 
ciment sont assures par des substances d'encollage des fibres, dont Tune 
est minerale, et 1'autre est organique. 

Les structures actuelles ne donnent pas en tie re satisfaction. En effet, 
la mise en ceuvre d'un tel joint entre les organes de filtration est peu pratique 
20 en raison notamment de la rheotogie du joint. 

L'invention a pour but principal de remedier a cet inconvenient, c'est- 
a-dire de fournir une structure de filtration poreuse pour filtre a particules qui 
comprend un joint de liaison renforce, facile a mettre en oeuvre. 

A cet effet, Tinvention a pour objet une structure de filtration du type 
25 p recite, caracterisee en ce que lesdits moyens de renfort com portent au 
moins un organe d'armature ajoure ayant une coherence autonome et com- 
prenant au moins une partie active de forme generate sensiblement plane. 

La structure de filtration seion Tinvention peut comporter une ou plu- 
sieurs des caracteristiques suivantes, prises isolement ou suivant toutes 
30 combinaisons techniquement possibles : 

- ladite partie active comprend une pluralite de poutres disposees 
sensiblement paralleiement a une premiere direction ; 



- ladite partie active comprend une pluralite de traverses reliant lesdi- 
tes poutres et disposees sensiblement parallelement a une deuxieme direc- 
tion, distincte de la premiere direction ; 

- le volume total des lumieres delimitees par lesdites poutres et par 
lesdites traverses est superieur au volume total desdites poutres et desdites 
traverses ; 

- I'organe d'armature est realise a base d'un maleriau metallique ; 

- I'organe d'armature est realise a base d'un materiau qui se degrade 
a des temperatures superieures a 150 °C ; 

- I'organe d'armature comprend une partie active en regard de deux 
faces adjacentes de I'organe de filtration, lesdites parties actives etant re- 
liees entre elles ; 

- elle comprend au moins une cellule comportant quatre organes de 
filtration, et un organe d'armature commun, de forme sinueuse, pour iesdits 
organes de filtration, I'organe d'armature commun comportant au moins trois 
parties actives successives disposees en regard de faces adjacentes des 
organes de filtration de la cellule ; 

- elle comprend au moins des premiere et deuxieme cellules, au 
moins une partie active de I'organe d'armature de la premiere cellule etant 
disposee en regard d'une face d'un organe de filtration de la deuxieme eel- 
lule. 

L'invention a en outre pour objet un organe d'armature destine a une 
structure de filtration telle que definie ci-dessus. 

Des exemples de mise en ceuvre de l'invention vont maintenant etre 
decrits en regard des dessins annexes sur lesquels ; 

- la Figure 1 est une vue en perspective d'une premiere structure de 
filtration selon l'invention ; 

- la Figure 2 est une vue partielle en perspective eclatee de la struc- 
ture de filtration de la Figure 1 ; 

- la Figure 3 est une vue en bout de la structure de filtration de la Fi- 
gure 1 ; et 

- la Figure 4 est une vue analogue a la Figure 3, d'une seconde struc- 
ture de filtration selon l'invention. 
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Le filtre a particules 1 1 represents sur la Figure 1 est dispose dans 
une ligne 13 d'echappement des gaz d'un moteur diesei de vehicule auto- 
mobile, representee partiellement 

Cette ligne d'echappernent 13 se protonge au-de!a des extremites du 
5 * filtre a particules 11 et delimite un passage de circulation des gaz 
d'echappernent 

Le filtre a particules 11 s'etend suivant une direction X-X 5 longitudi- 
nale de circulation des gaz d'echappernent. II comprend une pluraiite de 
blocs 15 de filtration relies entre eux par des joints de liaison 17. 
10 Chaque bloc de filtration 15 est de forme sensiblement paraflelepipe- 

dique rectangle allonge suivant la direction longitudinale X~X\ 

Le terme « bloc de filtration » designs plus largement un ensemble 
comportant une face d'entree, une face de sortie et au moins trois faces la- 
terals (quatre faces laterales dans Texemple represente) qui relient la face 
15 d'entree a la face de sortie. 

Comme illustre sur la Figure 2 ou on a represente deux blocs de filtra- 
tion 15A et 15B superposes, chaque bloc de filtration 15 comporte une struc- 
ture de filtration 19 poreuse, une face 21 d'admission des gaz 
d'echappernent a filtrer, une face 23 d'evacuation des gaz d'echappernent 
20 filtres, et quatre faces laterales 24. 

La structure de filtration poreuse 19 est realisee en un materiau de 
filtration constitue d'une structure monolithique, notamment en ceramique 
(cordierite ou carbure de silicium). 

Cette structure 19 possede une porosite suffisante pour permettre le 
25 passage des gaz d'echappernent, Cependant, comme connu en soi s le dia- 
metre des pores est choisi suffisamment petit pour assurer une retenue des 
particules de suie. 

La structure poreuse 19 comporte un ensemble de conduits adjacents 
d'axes paralleles a la direction longitudinale X-X\ Ces conduits sont separes 
30 par des parois 25 poreuses de filtration. Dans Texemple illustre sur la Figure 
2, ces parois 25 sont d'epaisseur constante et s'etendent longitudinalement 
dans la structure de filtration 19, de la face d'admission 21 a la face 
d'evacuation 23. 
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Les conduits sont repartis en un premier groupe de conduits d'entree 
27 et un second groupe de conduits de sortie 29. Les conduits d'entree 27 et 
les conduits de sortie 29 sont disposes tete-beche. 

Les conduits d'entree 27 sont obtures au niveau de la face 
5 d'evacuation 23 du bloc de filtration 15 et sont ou verts a leur autre extremite, 

Au contraire, les conduits de sortie 29 sont obtures au niveau de la 
face d'adrntssion 21 du bloc de filtration 15 et debouchent suivant sa face 
d'evacuation 23. 

Dans I'exemple illustre en regard de la Figure 2, les conduits d'entree 
10 27 et de sortie 29 ont des sections constantes suivant toute leur longueur. 

En outre, les faces laterales 24A et 24B en regard des blocs de filtra- 
tion 1 5A et 1 5B sont planes, 

Comme illustre sur la Figure 2, le joint de liaison 17 est dispose entre 
les faces planes 24A et 24B en regard des blocs de filtration 15A et 15B. Ce 
15 joint de liaison 17 corn pre rid un liant 41 et des moyens de renfort 43, noyes 
dans ce liant 41, 

' Le liant 41 est realise a base de ciment ceramique, generalement 
constitue de silice et/ou de carbure de silicium et/ou de nitrure d'aluminium. 
Apres frittage, ce ciment a un module d'eiasticite de 500 a 5000 MPa. 

20 Comme illustre sur la Figure 3, les moyens de renfort comprennent 

des manchons 43 disposes alternativement autour d'un bloc de filtration 15 
sur deux, lorsqu'on se deplace parallelement a un premier axe transversal 
Y-Y' de la structure de filtration 11 (horizontal sur la Figure 3). Par ailleurs, 
les manchons 43 sont disposes alternativement autour d'un bloc de filtration 

25 15A sur deux, lorsqu'on se deplace parallelement a un deuxierne axe trans- 
versal Z-Z' de la structure 1 1 (vertical sur la Figure 3), 

Ainsi, chaque bloc de filtration 15A entoure par un manchon 43 est 
adjacent a des blocs de filtration 15B libres, c'est-a-dire qui ne sont pas en- 
toures par un manchon 43. Par ailleurs, chaque bloc de filtration libre 15B 

30 est adjacent a des blocs de filtration 15A entoures de manchons. 

Chaque manchon 43 comprend quatre parties actives 45 de forme 
generate sensiblement plane, dont chacune s'etend sur sensiblement toute 
la surface adjacente du bloc 15A correspondent. 
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Par « partie active de forme generate sensibiement plane », on en- 
tend une partie 45 dont la dimension, prise paralielement a un axe transver- 
sal horizontal ou vertical Y-Y 5 ou Z-Z' est inferieure a au moins deux fois la 
dimension de la partie 45 prise paralielement a I'autre axe transversal verti- 
5 cai ou horizontal et a la dimension de la partie 45, prise paralielement a la 
direction longitudinale X-X' de la structure de filtration 1 1 . 

Comme iiiustre sur !a Figure 3, chaque partie active 45 est disposee 
entre une face 24A d'un bloc 15A entoure par un manchon 43 et une face 
24B d'un bloc libre 15B. 
10 En se referant a la Figure 2, chaque partie active 45 comprend une 

pluralite de poutres 47 metal liques disposees paralielement a la direction 
longitudinale X-X' de ia structure. Par ailleurs, la partie active 45 comprend 
une pluralite de traverses 49 metalliques qui refient iesdites poutres 47. Ces 
traverses 49 sont disposees paralielement a Paxe transversal Y-Y\ perpen- 
15 diculaire a ia direction longitudinale X-X' de ia structure. 

Ainsi, les poutres 47 et ies traverses 49 delimitent une pluralite de 
lumieres 51. La partie active 45 est ainsi ajouree, ce qui permet de la noyer 
dans le ciment 41, et possede une coherence ou une tenue mecanique pro- 
pre ou autonome, par opposition a une masse de fibres noyees dans le ci- 
20 ment de fa<?on aieatoire. 

Dans Texemple iiiustre a la Figure 2, les poutres 47 et les traverses 
49 sont constitutes par des tiges de diametre inferieur a la distance qui se- 
pare deux tiges successives, prise paralielement a la direction longitudinale 
X-X' de la structure ou a Taxe transversal Y-Y 1 . Ainsi, le volume des lumieres 
25 51 est superieur au volume total des poutres 47 et des traverses 49, 

Ces lumieres 51 definissent ainsi une structure periodique suivant la 
direction longitudinale X-X J et suivant I'axe Y-Y 1 . 

L'orientation des poutres 47 et des traverses 49 renforce les proprie- 
ties mecaniques du joint 17 dans un plan parallele aux faces 24A et 24B des 
30 blocs de filtration 15A et 15B en regard. 

Par ailleurs, les poutres 47 et les traverses 49 etant realisees a base 
d'un materiau metallique, elles constituent des axes privilegies de propaga- 
tion des flux thermiques au sein du joint 17. Elles permettent ainsi de repartir 



la chaleur degagee par la combustion des suies, de maniere plus uniforme 
au sein du joint 17 et de reduire la formation de points chauds dans ce joint 
17. 

Dans le cas ou les contraintes thermomecaniques sont trop fortes 
dans la structure 11, les fissures generees dans le joint 17 par le relache- 
ment de la structure 1 1 sont orientees le long des poutres 47 et des traver- 
ses 49. 

Comme illustre sur la Figure 3, les parties actives 45C et 45D en re- 
gard de deux faces adjacentes 24C et 24D de chaque bloc 15 entoure par 
un manchon 43 sont reliees entre elles. Cette disposition particuliere ame- 
liore aussi la cohesion du joint 17 entre deux faces 24C et 24E en regard, 
suivant une direction orthogonale au plan defini par la partie active 45C dis- 
posee entre ces deux faces 24C et 24E. 

Le fonctionnement de la premiere structure de filtration selon 
I'invention va maintenant etre decrit. 

Lors d'une phase de filtration (Figure 1), les gaz d'echappement 
charges de particules sont guides jusqu'aux faces d'entree 21 des blocs de 
filtration 15 par la ligne d'echappement 13. lis penetrant ensuite dans les 
conduits d'entree 27, et passent a travers les parois 25 de la structure po- 
reuse 19 (Figure 2). Lors de ce passage, les suies se deposent sur les pa- 
rois 25 des conduits d'entree 27. Ces suies se deposent preferentieliement 
au centre du filtre a particules 1 1 et vers la face d'evacuation 23 des blocs 
de filtration 15 (a droite sur le dessin). 

Les gaz d'echappement filtres s'echappent par les conduits 
d'evacuation 29 et sont guides vers la sortie du pot d'echappement. 

Lorsque le vehicule a parcouru 500 km environ, la perte de charge a 
travers le filtre 11 augmente de maniere significative. Une phase de regene- 
ration est alors effectuee. 

Dans cette phase, les suies sont oxydees par elevation de la tempe- 
rature du filtre 11. Cette oxydation est exothermique. La propagation de la 
regeneration ainsi que la repartition inhomogene des suies dans le filtre 1 1 
provoque un gradient de temperature entre les zones de forte accumulation 
des suies et des zones de faible accumulation des suies. 
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Par aiileurs, les blocs de filtration 15 et les joints 17 se dilatent sous 
i'effet de la temperature, ^amplitude locale de cette dilatation depend de la 
temperature. 

Ces variations d'amplitude de dilatation, sous f'effet des gradients de 
5 temperature, generent de fortes contraintes thermomecaniques, 

Comme precise precedemment, les manchons 43 assurent la cohe- 
sion du joint 17 lorsqu'il est soumis a ces fortes contraintes. 

Dans ie cas ou les contraintes thermomecaniques sont trop fortes 
dans la structure, les fissures generees dans le joint 17 par le relachement 
10 de la structure 11 sont orientees le long des poutres 47 et des traverses 49 
des manchons 43. 

Par aiileurs, ('amplitude des gradients de temperature est diminuee 
par une meilleure diffusion des flux thermiques a travers les manchons 43. 

Dans la variante illustree en regard de la Figure 4, la structure com- 
15 prend des cellules 61 qui comportent quatre blocs de filtration 15 adjacents, 

Au sein d'une cellule, chaque bloc de filtration 15C comprend deux 
faces adjacentes 24 en regard respectivement de deux faces de deux autres 
blocs de filtration 15D, 15E de !a cellule 61. 

Chaque cellule 61 comprend en outre un organe d'armature 43 com- 
20 mun pour les quatre blocs de filtration 15. 

Comme iliustre sur la Figure 4 r i'organe d'armature 43 de chaque cel- 
lule a une forme sinueuse et comprend une pluralite de parties actives suc- 
cessives 45 de forme sensiblement plane reliees entre elles en serie. Ainsi, 
chaque partie active 45 est reliee au plus a deux autres parties actives 45 de 
25 Porgane d'armature 43. 

Par aiileurs, les parties actives 45 reliees entre eiles, s'etendent dans 
des plans orthogonaux. 

Par suite, au sein de chaque cellule 61, I'organe d'armature 43 com- 
prend au moins deux parties actives 45 en regard respectivement de deux 
30 faces adjacentes 24 de chaque bloc de filtration 15. 

La cohesion au sein d'une cellule de filtration 61 est alors renforcee 
parallelement a la direction longitudinale X-X' de la structure 11, parallele- 
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ment a I'axe horizontal Y-Y' et parallelement a I'axe vertical Z-Z' de cette 
structure 1 1 . 

Par ailleurs, la structure de filtration 11 comprend une pluralite de cel- 
lules 61. Comme illustre sur ia Figure 4, pour chaque paire de cellules adja- 
5 centes, au moins une partie active 45A de Porgane d'armature 43A d'une 
premiere cellule 61A est disposee en regard d'une face 24B d'un bloc de 
filtration 15B d'une deuxieme cellule 61 B adjacente, afin d'assurer la cohe- 
sion mecanique entre les differentes cellules 61. 

En variante, les poutres 47 et les traverses 49 peuvent avoir d'autres 
10 orientations, par exemple a 45° des axes X-X' et Y-Y' ou a 30° de Tun de 
ces axes. 

En variante egalement, I'organe d'armature comprend des parties 
actives formees a Paide d'une toile tissee. La toile tissee est realisee a base 
de fibres, par exemple organiques, qui se degradent a des temperatures 
15 superieures a 150°C. 

Get organe d'armature disparait par combustion, soit lors de 
('elaboration de la structure de filtration, soit lors d'un echauffement local au 
sein du joint Toutefois, les passages crees dans Pespace prealablement 
occupe par les fibres organiques de Porgane d'armature favorisent le rela- 
20 chement des contraintes dans le joint de filtration, et dans ie cas oQ les 
contraintes thermomecaniques son! trop fortes, assurent la propagation de 
fissures le long de ces passages. 

Dans une autre variante, les parties actives de I'organe d'armature 
comprennent des plaques ajourees ou des toles ondulees ajourees afin de 
25 diminuer PampHtude des gradients thermiques au sein de la structure. 

Grace a invention qui vient d'etre decrite, il est possible de disposer 
d'une structure de filtration qui peut endurer une multitude de phases de re- 
generation tout en preservant sa cohesion mecanique et son etancheite par 
rapport aux suies. 

30 Dans cette structure, le relachement des contraintes thermomecani- 

ques et ia formation d'eventuelies fissures dans le joint sont orientes suivant 
des directions privilegiees. 
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Cette structure assure en outre une meilleure repartition des tempera- 
tures au sein du joint, dans ie cas ou i'organe d'armature est realise a base 
d'un materiau metaltique. 
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REVENDICATIONS 

1. Structure de filtration (11), notamment filtre a particules pour ies 
gaz d'echappement d'un moteur a combustion interne, du type comprenant : 

- au moins des premier et deuxierne organes de filtration (15A, 15B) 
5 presentant respectivement une premiere et une seconde faces (24A, 24B), 

disposees en regard Tune de l'autre ; 

- un joint de liaison (17) desdites faces (24A, 24B), s'etendant entre 
lesdites faces (24A, 24B), ce joint (17) comprenant un iiant (41) et des 
moyens de renfort (43) noyes dans ce Iiant (41), 

10 caracterisee en ce que lesdits moyens de renfort (43) comportent au 

moins un organs d' armature ajoure ayant une coherence autonome et com- 
prenant au moins une partie active (45) de forme generate sensibiement 
plane. 

2. Structure (11) selon la revendication 1, caracterisee en ce que la- 
15 dite partie active (45) comprend une pluralite de poutres (47) disposees 

sensibiement paralfelement a une premiere direction (X-X 1 ). 

3. Structure (11) selon la revendication 2, caracterisee en ce que ia- 
dite partie active (45) comprend une pluralite de traverses (49) reliant lesdi- 
tes poutres (47) et disposees sensibiement paralfelement a une deuxierne 

20 direction (Y-Y'), distincte de la premiere direction (X-X J ). 

4. Structure (11) selon la revendication 3, caracterisee en ce que le 
volume total des lumieres (51) delimitees par lesdites poutres (47) et par 
lesdites traverses (49) est superieur au volume total desdites poutres (47) et 
desdites traverses (49). 

25 5. Structure (11) selon Tune quelconque des revendications prece- 

dentes, caracterisee en ce que I'organe d'armature (43) est realise a base 
d'un materiau metallique. 

6. Structure (11) selon rune des revendications 1 a 4, caracterisee en 
ce que I'organe d'armature (43) est realise a base d'un materiau qui se de- 

30 grade a des temperatures superieures a 150 °C. 

7. Structure (11) selon Tune quelconque des revendications pre ce- 
de rites, caracterisee en ce que I'organe d'armature (43) comprend une par- 
tie active (45C, 45D) en regard de deux faces adjacentes (24C, 24D) de 
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I'organe de filtration (24C, 24D), lesdites parties actives (45C, 45D) etant 

reliees entre elles. 

8. Structure (11) seion I'une quelconque des revendications prece- 
dentes, caracterisee en ce qu'elle comprend au moins une cellule (61) com- 
portant quatre organes de filtration (15), et un organe d'armature (43) com- 
mun, de forme sinueuse, pour lesdits organes de filtration (15), I'organe 
d'armature commun (43) comportant au moins trois parties actives successi- 
ves (45) disposees en regard de faces adjacentes (24) des organes de filtra- 
tion (15) de la cellule (61). 

9. Structure (11) selon I'une quelconque des revendications 8 ou 9, 
caracterisee en ce qu'elle comprend au moins des premiere et deuxieme 
cellules (61A, 61B), au moins une partie active (45A) de I'organe d'armature 
(43A) de la premiere cellule (61A) etant disposee en regard d'une face (24B) 
d'un organe de filtration (15B) de la deuxieme cellule (61 B). 

10. Organe d'armature destine a une structure de filtration suivant 
I'une quelconque des revendications 1 a 9. 
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I'organe de filtration (24C, 24D), lesdites parties actives (45C, 45D) etant 
reliees entre elles. 

8. Structure (11) selon I'une quelconque des revendications prece- 
dentes, caracterisee en ce qu'elle comprend au moins une cellule (61) com- 
portant quatre organes de filtration (15), et un organe d'armature (43) com- 
mun, de forme sinueuse, pour lesdits organes de filtration (15), I'organe 
d'armature commun (43) comportant au moins trois parties actives success i- 
ves (45) disposees en regard de faces adjacentes (24) des organes de filtra- 
tion (15) de la cellule (61). 

9. Structure (11) selon la revindication 8, caracterisee en ce qu'elle 
comprend au moins des premiere et deuxieme cellules (61 A, 61 B), au moins 
une partie active (45A) de I'organe d'armature (43A) de la premiere cellule 
(61 A) etant disposee en regard d'une face (24B) d'un organe de filtration 
(1 5B) de la deuxieme cellule (61 B). 

10. Organe d'armature destine a une structure de filtration suivant ' 
I'une quelconque des revendications 1 a 9. 
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